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(57) Abstract: The invention concerns a radiation 
source, comprising an anode (2), a cathode (3), an 
electric discharge gap (4) between the anode (2) and the 
cathode (3) and a gas input conduit (30) in the discharge 
gap (4). The gas input conduit (30) is electrically 
connected to the anode and the cathode. The invention 
is characterized in that the gas input conduit (30) is 
supplied with gas by a gas supply conduit (32), designed 
to form between its portion (42) connected to the gas 
input conduit (30) and another of its portions connected 
to a fixed potential, an electric impedance such that it 
counters the generation of electric discharges inside the 
gas input conduit (30). 

(57) Abrege : L'invention concerne une source de 
rayonnement, comportant une anode (2), une cathode 
(3), un espace (4) de decharge electrique entre Y anode 
(2) et la cathode (3) et un conduit (30) d' introduction 
de gaz dans Y espace (4) de decharge. Le conduit (30) 
d' introduction de gaz est relte 61ectriquement a Tanode 
ou a la cathode. L'invention est caracterisee en ce 
que le conduit (30) d' introduction de gaz est aliment^ 
en gaz par un conduit (43) d' amenee de gaz, agence 
pour former entre sa partie (42) reliee au conduit (30) 
d' introduction de gaz et une autre de ses parties, reliee a 
un potentiel fixe, une impedance electrique telle qu'elle 
fait obstacle a la creation de decharges electriques a 
r interieur du conduit (30) d'introduction de gaz. 
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Source de rayonnement. notamment ultr aviolet, a decharges 

L'invention concerne une source de rayonnement, et notamment une 
source de rayonnement dans le domaine spectral ultraviolet ou ultraviolet extreme. 

Un domaine d'appllcation de l'invention concerne la production de 
rayonnement ultraviolet utilise dans la fabrication par lithographie de circuits 
5 integres. 

L'augmentation de la densite ^integration des circuits integres implique 
necessairement une diminution des dimensions de leurs parties constitutives. 

Ainsi, on souhaite realiser des circuits ayant des parties constitutives de 
dimensions inferieures a 70 nanometres en utilisant des sources de rayonnement 
10 ultraviolet, d'ou la necessite de diminuer a des valeurs inferieures la longueur 
d'onde du rayonnement ultraviolet produit par celles-ci, par exemple a 13,5 
nanometres. 

II existe plusieurs types de sources pouvant emettre dans le domaine 
extreme ultraviolet : des sources synchrotrons, des sources de rayonnement 
1 5 produites par laser et des sources produites par decharges electriques. 

Le document "Spectroscopic and energetic investigation of capillary 
discharges devoted to EUV production for new lithography generation" de Eric 
Robert, Branimir Blagojevic, Remi Dussart, Smruti R. Mohanty, Moulay M. Idrissy, 
Dunpin Hong, Raymond Viladrosa, Jean-Michel Pouvesle, Claude Fleurier et 
20 Christophe Cachoncinlle, « Emerging Lithographic Technologies V, Proceedings of 
SPIE» Vol. 4343 (2001) decrit une source de rayonnement dans le domaine 
extreme ultraviolet, par decharges electriques. 

La decharge se produit entre une anode et une cathode dans un espace 
rempli de gaz. La decharge excite les molecules de gaz qui emettent un 
25 rayonnement pour se desexciter. 

L'un des inconvenients des sources de rayonnement a decharge est leur 

faible quantite d'energie rayonnee. 

L'invention vise a obtenir une source de rayonnement par decharge 
permettant d'augmenter la quantite d'energie rayonnee. 
30 a cet effet, l'invention a pour objet une source de rayonnement, 

comportant : 

- une anode, 

- une cathode, 
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- un espace de decharge electrique entre I'anode et la cathode, 

- un conduit d'introduction de gaz dans I'espace de decharge, le 
conduit d'introduction de gaz etant relie electriquement a I'anode ou a la cathode, 

- des moyens pour creer dans le gaz present dans I'espace de 
5 decharge une decharge electrique provoquant remission du rayonnement vers 

I'exterieur, 

caracterisee en ce que le conduit d'introduction de gaz est alimente 
en gaz par un conduit d'amenee de gaz, agence pour former entre sa partie 
reliee au conduit d'introduction de gaz et une autre de ses parties, reliee a un 
10 potentiel fixe, une impedance electrique telle qu'elle fait obstacle a la creation de 
decharges electriques a I'interieur du conduit d'introduction de gaz. 

Les inventeurs ont decouvert que dans les sources connues la liaison du 
conduit d'introduction du gaz dans I'espace de decharge a la cathode etait la cause 
de I'apparition d'un grand nombre de decharges dans le gaz situe dans le conduit 
15 d'introduction et non dans I'espace de decharge, diminuant ainsi d'autant plus la 

quantite d'energie rayonnee. 

Grace a I'invention, le nombre de decharges electriques parasites dans 
le gaz se trouvant dans le conduit d'introduction est diminue voire elimine, ce qui 
augmente le nombre de decharges ayant lieu dans I'espace de decharge et par 
20 consequent la quantite d'energie rayonnee. 

Suivant d'autres caracteristiques de I'invention, 

- le potentiel fixe et I'anode sont a la masse et le conduit 
d'introduction de gaz est relie electriquement a la cathode ; 

- la source comporte en outre un systeme de refroidissement de 

25 I'anode ; 

- le systeme de refroidissement est a circulation de fluide de 

refroidissement dans ou sur I'anode ; 

- le fluide de refroidissement comprend de I'eau ; 

- ou le fluide de refroidissement comprend de I'air ; 
30 - ou le fluide de refroidissement comprend de I'huile ; 

- I'impedance electrique formee par le conduit d'amenee de gaz 
comprend une inductance electrique ; 
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- entre sa partie reliee au potentiel fixe et sa partie reliee au conduit 
d'introduction de gaz, le conduit d'amenee de gaz comprend un materiau 
conducteur de I'electricite et est enrouie pour former ladite inductance ; 

- le conduit d'amenee de gaz est enrouie contre et a distance d'une 
piece electriquement isolante d'assemblage de la source ; 

- les moyens de creation de decharge dans I'espace de decharge 
comportent au moins un condensateur de stockage de charge relie 
electriquement par une premiere borne a la cathode et par une deuxieme borne a 
une premiere borne d'au moins un condensateur de commutation relie 
electriquement par sa deuxieme borne a I'anode, des moyens de commutation 
electrique etant prevus entre les premiere et deuxieme bornes du au moins un 
condensateur de commutation et une source de tension de charge etant prevue 
entre les premiere et deuxieme bornes du au moins un condensateur de 
commutation ; 

15 _ ies moyens de commutation comprennent un interrupteur pilote 

en mode mono-coup ; 

- ou les moyens de commutation comportent un interrupteur pilote 

en mode pulse a une frequence de repetition inferieure ou egale a 10 kHz ; 

- la source de tension de charge et les moyens de commutation 
20 sont tels que le au moins un condensateur de stockage de charge est charge par 

la source de tension de charge peu avant la commutation des moyens de 
commutation ; 

- une pluralite de condensateurs de stockage de charge sont 
pr6vus, la cathode comporte une partie annulaire connectee a une partie centrale 

25 reliee a I'espace de decharge, et les condensateurs de stockage de charge sont 
repartis autour de la partie centrale en etant relies par leur premiere borne a la 
partie annulaire et par leur deuxieme borne a un anneau conducteur connecte 
electriquement a la premiere borne du au moins un condensateur de 
commutation ; 

30 . ranode comporte un trou tronconique de passage du rayonnement 

emis dans I'espace de decharge, le trou etant raccorde par sa petite base a 
I'espace de decharge et par sa grande base vers I'exterieur pour le passage vers 
I'exterieur du rayonnement emis dans I'espace de decharge ; 
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- ou l'anode comporte un trou central cylindrique de passage du 
rayonnement emis dans I'espace de decharge, le trou etant raccorde a I'espace 
de decharge pour le passage vers l'exterieur du rayonnement emis dans I'espace 
de decharge ; 

5 - la cathode comporte un trou central tronconique de passage de 

gaz, dont la petite base est raccordee a I'espace de decharge et dont la grande 
base est raccordee au conduit d'introduction de gaz ; 

- ou la cathode comporte un trou central cylindrique de passage de 
gaz, raccorde d'une part a I'espace de decharge et d'autre part au conduit 

10 d'introduction de gaz. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple non limitatif en reference aux dessins 

annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement en coupe axiale une source de 

1 5 rayonnement suivant l'invention ; 

- la figure 2 represente schematiquement la source suivant la figure 1 

vue de Tarriere; et 

- la figure 3 represente schematiquement en vue de cdte la source 

suivant les figures 1 et 2. 

2 0 Aux figures, la source 1 de rayonnement suivant l'invention comporte 

une anode 2 et une cathode 3, toutes deux conductrices de I'electricite et separees 
I'une de I'autre par un espace 4 de decharge electrique. 

L'anode 2 est par exemple formee par une piece de forme generale 
cylindrique circulaire metallique d'axe longitudinal 5, tandis que la cathode 3 est par 

25 exemple formee par une piece metallique en forme de chapeau. comportant une 
partie centrale 6 en forme de pot cylindrique circulaire d'axe 5, dont le fond 7 est 
tourne vers I'espace 4 de decharge et dont la partie ouverte est raccordee a une 
partie annulaire 8 d'axe 5. L'anode et/ou la cathode sont en des materiaux 
conducteurs ayant un point de fusion eleve, par exemple en tungstene thorie, par 

30 exemple a 3%. 

L'espace 4 de decharge est par exemple forme par un capillaire dirige 
suivant I'axe 5 et delimite transversalement a I'axe 5 par un disque 9 electriquement 
isolant monte entre le fond 7 de la partie 6 et l'anode 2. L'anode 2 comporte en son 
centre un trou tronconique 10, par exemple de demi-angle au sommet egal a 25°, 
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dont la petite base est raccordee a I'espace 4 de decharge et dont la grande base 
1 1 , eloignee de I'espace 4 de decharge et du disque 9, s'ouvre vers I'exterieur pour 
laisser passer le rayonnement emis par la decharge dans I'espace 4. Le fond 7 de 
la cathode 3 comporte egalement un trou tronconique 12, par exemple de demi- 
5 angle au sommet egal a 25°, dont la petite base est raccordee a I'espace 4 de 
decharge et dont la grande base est dirigee vers la partie annulaire 8. Les trous 10 
et 12 peuvent egalement etre cylindriques d'axe 5. Le disque 9 est par exemple en 
ceramique et d'une epaisseur longitudinale de 0.1 a 40 mm et par exemple egale a 
10 mm. 

10 un anneau 13 conducteur de I'electricite et d'axe 5 est fixe autour de la 

partie centrale 6, a distance de la partie annulaire 8, de maniere electriquement 
isolante de la partie 6. Une pluralite de condensateurs 14 de stockage de charge 
est disposee autour de la partie centrale 6 en etant connecte par leur premiere 
borne electrique 15 a la partie annulaire 8 et par leur deuxieme borne electrique 16 

15 a I'anneau 13. En outre, I'anneau 13 est relie, sur une partie de son cote eloigne du 
cote de connexion aux bomes 16, a un conducteur 17 de connexion a une premiere 
borne electrique 18 d'un ou de plusieurs condensateurs 19 de commutation relies 
par sa ou leur deuxieme borne electrique 20 a un anneau 21 conducteur, par 
exemple en acier, au centre duquel est montee I'anode 2, 1'anode 2 etant en contact 

20 electrique avec la face interieure 22 de I'anneau 21 par rintermediaire d'une piece 
23 de contact. 

Le circuit electrique pour creer des decharges dans I'espace 4 est par 
exemple du type Blumlein, ainsi que cela est connu. 

Entre les bomes 18 et 20 de la capacite 19 de commutation sont prevus 

25 des moyens de commutation electrique non represents pour les relier entre elles, 
ceux-ci comprenant par exemple un thyratron ou tout autre commutateur adequat et 
etant par exemple pilotes par un generates externe delivrant des impulsions de 
courant a des frequences de repetition pouvant aller de 1 Hz a 10 kHz, notamment 
de 1Hz a 5 kHz, et par exemple egale a 1 kHz. 

30 Entre les bomes 18 et 20 du condensateur 19 de commutation est 

prevue, en parallele avec les moyens de commutation, une source de tension, par 
exemple continue d'une valeur pouvant aller jusqu'a 30 kV ou pulse suivant une 
frequence comprise entre 0,1 et 1 kHz et par exemple egale a 1 kHz. 
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A la figure 2, six condensateurs 14 de stockage de charge sont 
representes, chacun d'une valeur de 4 nF pouvant supporter 20 kV. Toutefois, un 
nombre quelconque de condensateurs 14 peut §tre prevu pour une capacite 
globale comprise entre quelques nF et quelques dizaines de nF, et par exemple un 
5 seul condensateur 14. 

Un anneau 24 de centrage electriquement isolant est monte entre 
I'anneau 21 et le disque 9 autour de I'anode 2. Devant et au centre de I'anneau 21 
est montee une piece cylindrique 25 d'axe 5, comportant une ouverture exterieure 
26 laissant passer le rayonnement venant du trou 10. 
10 Un conduit 30 d'introduction de gaz de decharge dans I'espace 4 de 

decharge est monte sur la cathode 3, a I'interieur de sa partie centrale 6. Le conduit 
30 d'introduction de gaz comporte une paroi longitudinale 31 delimitant un espace 
32 cylindrique circuiaire longitudinal de passage de gaz, qui aboutit d'une part de 
maniere etanche au gaz au trou 12 et qui est obture d'autre part de maniere 
15 etanche au gaz par un bouchon 33 fixe de maniere etanche au gaz, par exemple 
visse, a I'interieur de la paroi 31 . 

Un anneau 34 electriquement isolant est monte contre la partie 
annulaire 8, et est traverse en son centre par le conduit 30 d'introduction de gaz. 
Les anneaux 21 et 34 sont fixes I'un a I'autre par I'intermediaire de tiges 35 
20 disposees autour des elements mentionnes ci-dessus et electriquement isolantes, 
par exemple en PVC. Chaque tige 35 est fixee sur I'anneau 34 et I'anneau 21 par 
des vis 36, respectivement 37 de compression longitudinale. Les anneaux 21 et 34 
sont comprimes longitudinalement I'un vers I'autre par les tiges 35 afin que les 
liaisons entre le conduit 30 d'introduction de gaz et la cathode 3, la cathode 3 et 
25 I'espace 4 de decharge, I'espace 4 de decharge et I'anode 2 soient rendues 
etanches au gaz. 

La paroi 31 du conduit 30 d'introduction de gaz comporte un trou 
travereant transversal 41 , qui debouche d'une part dans I'espace 32 de passage de 
gaz et dans lequel est insere d'autre part de maniere etanche au gaz un raccord 42 
30 d'un conduit 43 d'amenee de gaz de decharge. 

Le conduit 43 d'amenee de gaz comporte une partie 44, eloignee du 
raccord 42 et reltee a un potentiel electrique fixe. 

Le conduit 43 d'amenee de gaz est relie, en amont de ou en sa partie 44 
a une source 50 de gaz de decharge, pour envoyer le gaz par le conduit 43, le 
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raccord 42, 1'espace 32 de passage et le trou 12 dans I'espace 4 de decharge. Le 
raccord 42 est conducteur de 1'electricite et metallique. La charge prealable des 
condensateurs 14 de stockage puis la commande adequate des moyens de 
commutation provoque I'apparition d'une decharge electrique dans le gaz present 
5 dans I'espace 4 de decharge et remission d'un rayonnement dans celui-ci vers le 
trou 10 et I'ouverture 26. Le gaz est par exemple du xenon, de I'oxygene de I'azote, 
de I'argon ou du krypton. Le gaz est par exemple choisi pour produire par 
decharges un rayonnement ultraviolet extreme ayant une longueur d'onde comprise 
entre 10 et 50 nm et par exemple de 13,5 nm. 
10 Le conduit 43 d'amenee de gaz est tel qu'il definit, entre sa partie 44 

reliee au potentiel fixe et sa partie 42 reliee au conduit 30 d'introduction de gaz une 
impedance electrique faisant obstacle a la creation de decharges electriques a 
I'interieur du conduit 30 d'introduction de gaz. 

Par exemple, ce potentiel fixe est a la masse de meme que I'anode, 
15 tandis que la cathode est a un potentiel inferieur a celui de la masse, ce qui permet 
avantageusement de prevoir un systeme de refroidissement par circulation de tout 
fluide de refroidissement dans le corps de I'anode 2 ou sur le corps de celle-ci, que 
le fluide de refroidissement soft conducteur de relectricite ou non. A la figure 1, le 
systeme de refroidissement de I'anode 2 comprend un evidement 45 dans le corps 
20 de celle-ci, dans lequel circule le fluide de refroidissement. L'invention offre ainsi la 
possible d'utiliser un fluide de refroidissement bon caloporteur, tel que I'eau, qui 
conduit relectricite et qui est bon marche. Le fluide de refroidissement peut etre ou 
comprendre de I'eau, de I'air ou de I'huile. 

L'impedance formee par le conduit 43 d'amenee de gaz entre sa partie 
25 42 et sa partie 44 comprend par exemple une inductance electrique, formee par 
I'enroulement du conduit 43 partiellement ou entierement en materiau conducteur 
de relectricite entre ses parties 42 et 44. Cet enroulement est par exemple forme 
par un peu plus d'un tour du conduit 43 a partir de la partie 42 vers la partie 44 
autour du conduit 30. Le conduit 43 se trouve a distance de I'anneau 34 et des 
30 autres parties de la source 1 , et est entoure transversalement et a distance par les 
tiges 35 et les vis 36. La disposition du conduit 43 d'amenee de gaz a distance et 
contre I'anneau 34 permet de diminuer son encombrement. 

L'enroulement du conduit 43 d'amenee de gaz peut etre en spirale ou en 
bobine ou, ainsi que represents a la figure 3, avoir sa partie interieure 45 et 
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radialement proche du conduit 30 d'introduction de gaz plus proche 
longitudinalement de I'anneau 34 que ne I'est sa partie radialement exterieure 46 et 

eloignee du conduit 30. 

Ainsi I'inductance electrique formee par le conduit 43 d'amenee de gaz 

5 a-t-elle une valeur permettant d'annihiler les decharges electriques dans le conduit 
30 d'introduction de gaz. Le conduit 43 d'amenee de gaz permet a la fois 
d'empecher les decharges electriques d'apparaltre dans le conduit 30 d'introduction 
de gaz et d'alimenter en gaz ce dernier, en faisant I'economie de composants 
electriques supplementaires. 

10 Ainsi, I'energie electrique alimentant les condensateurs 14 de stockage 

pour les charger n'est-elle plus gaspillee en decharges electriques parasites dans le 
conduit 30 d'introduction de gaz, augmentant ainsi le rendement energetique 
Remission de rayonnement de la source, a alimentation electrique egale. 

En outre, ce rendement est encore augmente en ne chargeant les 

15 condensateurs 14 de stockage qu'immediatement ou peu avant chaque 
commutation des moyens de commutation. Cette commutation peut etre effectuee 
en mode mono-coup ou en mode pulse jusqu'a 10 kHz. 



REVENDICATIONS 

1 . Source de rayonnement, comportant : 

- une anode (2), 

- une cathode (3, 8), 

5 - un espace (4) de decharge electrique entre I'anode (2) et la 

cathode (3), 

- un conduit (30) d'introduction de gaz dans I'espace (4) de 
decharge, le conduit (30) d'introduction de gaz etant relie electriquement a 

I'anode (2) ou a la cathode (3, 8), 
10 . des moyens (13 a 23) pour creer dans le gaz present dans 

I'espace (4) de decharge une decharge electrique provoquant remission du 

rayonnement vers I'exterieur, 

caracterisee en ce que le conduit (30) d'introduction de gaz est 
alimente en gaz par un conduit (43) d'amenee de gaz, agence pour former entre 
1 5 sa partie (42) reliee au conduit (30) d'introduction de gaz et une autre (44) de ses 
parties, reliee a un potentiel fixe, une impedance electrique telle qu'elle fait 
obstacle a la creation de decharges electriques a I'interieur du conduit (30) 

d'introduction de gaz. 

2. Source de rayonnement suivant la revendication 1, caracterisee 

20 en ce que le potentiel fixe et I'anode (2) sont a la masse et le conduit (30) 
d'introduction de gaz est relie electriquement a la cathode (3, 8). 

3. Source de rayonnement suivant I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'elle comporte en outre un 
systeme (45) de refroidissement de I'anode (2). 

25 4. source de rayonnement suivant les revendications 2 et 3, 

caracterise en ce que le systeme (45) de refroidissement est a circulation de 
fluide de refroidissement dans ou sur I'anode (2). 

5. Source de rayonnement suivant la revendication 4, caracterisee 
en ce que le fluide de refroidissement comprend de I'eau. 
30 6 . Source de rayonnement suivant la revendication 4, caracterisee 

en ce que le fluide de refroidissement comprend de I'air. 

7. Source de rayonnement suivant la revendication 4, caracterisee 
en ce que le fluide de refroidissement comprend de I'huile. 
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8. Source de rayonnement suivant I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que I'impedance electrique 
formee par le conduit (43) d'amenee de gaz comprend une inductance electrique. 

9. Source de rayonnement suivant la revendication 8, caracterisee 
5 en ce qu'entre sa partie (44) reliee au potentiel fixe et sa partie (42) reliee au 

conduit (30) d'introduction de gaz, le conduit (43) d'amenee de gaz comprend un 
materiau conducteur de I'electricite et est enroule pour former ladite inductance. 

10. Source de rayonnement suivant la revendication 9, caracterisee 
en ce que le conduit (43) d'amenee de gaz est enroule contre et a distance d'une 

1 0 piece (34) electriquement isolante d'assemblage de la source. 

11. Source de rayonnement suivant I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les moyens (13 a 23) de 
creation de decharge dans I'espace (4) de decharge comportent au moins un 
condensateur (14) de stockage de charge relie electriquement par une premiere 

15 borne (15) a la cathode (3, 8) et par une deuxieme borne (16) a une premiere 
borne (17) d'au moins un condensateur (19) de commutation relie electriquement 
par sa deuxieme borne (20) a I'anode (2), des moyens de commutation electrique 
etant prevus entre les premiere et deuxieme bornes (18, 20) du au moins un 
condensateur (19) de commutation et une source de tension de charge etant 

20 prevue entre les premiere et deuxieme bornes (18, 20) du au moins un 
condensateur (19) de commutation. 

12. Source de rayonnement suivant la revendication 11, 
caracterisee en ce que les moyens de commutation comprennent un interrupteur 

pilote en mode mono-coup. 
25 13. Source de rayonnement suivant la revendication 11, 

caracterisee en ce que les moyens de commutation comportent un interrupteur 
pilote en mode pulse a une frequence de repetition inferieure ou egale a 10 kHz. 

14. Source de rayonnement suivant I'une quelconque des 
revendications 11 a 13, caracterisee en ce que la source de tension de charge et 

30 les moyens de commutation sont tels que le au moins un condensateur (14) de 
stockage de charge est charge par la source de tension de charge peu avant la 
commutation des moyens de commutation. 

15. Source de rayonnement suivant I'une quelconque des 
revendications 11 a 14, caracterise en ce qu'une pluralite de condensateurs (14) 
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de stockage de charge sont prevus, la cathode (3, 8) comporte une partie 
annulaire (8) connectee a une partie centrale (6) reliee a I'espace (4) de 
decharge, et les condensateurs (14) de stockage de charge sont repartis autour 
de la partie centrale (6) en etant relies par leur premiere borne (15) a la partie 
5 annulaire (8) et par leur deuxieme borne (16) a un anneau (13) conducteur 
connecte electriquement a la premiere borne (18) du au moins un condensateur 
(19) de commutation. 

16. Source de rayonnement suivant Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que I'anode (2) comporte un trou 

10 (10) tronconique de passage du rayonnement 6mis dans I'espace (4) de 
decharge, le trou etant raccorde par sa petite base a I'espace (4) de decharge et 
par sa grande base vers I'ext6rieur pour le passage vers Pexterieur du 
rayonnement emis dans I'espace (4) de decharge. 

17. Source de rayonnement suivant Tune quelconque des 
15 revendications 1 a 15, caracterisee en ce que I'anode (2) comporte un trou 

central cylindrique de passage du rayonnement emis dans I'espace (4) de 
decharge, le trou etant raccorde a I'espace (4) de decharge pour le passage vers 
I'exterieur du rayonnement emis dans I'espace (4) de decharge. 

18. Source de rayonnement suivant Tune quelconque des 
20 revendications precedentes, caracterisee en ce que la cathode (3, 8) comporte 

un trou central (12) tronconique de passage de gaz, dont la petite base est 
raccordee a I'espace (4) de decharge et dont la grande base est raccordee au 
conduit (30) d'introduction de gaz. 

19. Source de rayonnement suivant Tune quelconque des 
25 revendications 1 a 17, caracterisee en ce que la cathode (3, 8) comporte un trou 

central cylindrique de passage de gaz, raccorde d'une part a I'espace (4) de 
decharge et d'autre part au conduit (30) d'introduction de gaz. 
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